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1 Wprowadzenie

Postawione zadanie to klasyczny problem znajdowania najbardziej oddalonej pary wierzchotkéw w grafie
(jego Srednicy). Dla prostych graféw, o szczegdlnej strukturze, takich jak drzewa, mozna rozwiagzaé ten
problem efektywniej, niz liczac odleglosci miedzy wszystkimi parami wierzchotkéw — mozemy obliczy¢
Srednicg drzewa z uzyciem programowania dynamicznego.

2 Rozwiazanie wzorcowe

Rozwigzanie wzorcowe szuka odlegtosci migdzy kazda para wierzchotkéw za pomoca algorytmu Floyda—
Warshalla. Ztozonosé czasowa tego algorytmu wynosi O(n?), natomiast pamigciowa O(n?). Implementacja
nie wymaga zbyt wielu linii kodu co jest niewatpliwg zaleta.

3 Inne rozwiazania

3.1 Rozwiazania optymalne

Innym sposobem na rozwiazanie problemu w pesymistycznym czasie O(n3) jest wykonanie dla kazdego
wierzchotka przeszukiwania wszerz. Dzigki temu w kazdym kroku znaleziona zostanie odlegto$¢ pomiedzy
wierzchotkiem poczatkowym a wszystkimi innymi wierzchotkami. Ztozono§¢ pamigciowa tego algorytmu
wynosi O(n), a wigc ma przewagge nad rozwigzaniem wzorcowym. Spora wada takiego podejscia jest znacz-
nie dluzsza i bardziej skomplikowana implementacja przez co tatwiej popetni¢ biad.

3.2 Rozwiazania nieoptymalne

Poniewaz rozwiagzanie optymalne jest do$¢ intuicyjne, trudno méwié tu o rozwiazaniach nieoptymalnych, nie
prébujac jednoczesnie w jakiS$ sztuczny sposéb zwigkszy¢ ztozonoSci rozwiazania. Mozna zatem mysle¢ o
rozwiazaniach, ktére beda obliczaty odleglo$¢ migdzy kazda para wierzchotkéw niezaleznie, korzystajac z
algorytmu przeszukiwania wszerz (wéwczas ztozonosé takiego rozwiazania wyniostaby O(n*)), czy nawet
algorytmu Dijkstry (gdzie pesymistyczna ztozono$é mogtaby wyniesé nawet O(n* -logn)).

3.3 Rozwiazania bledne

Poniewaz rozwigzanie oczywiste jest tym samym rozwigzaniem optymalnym, trudno jest méwié o rozwia-
zaniach blednych. Wyobrazi¢ sobie mozna natomiast scenariusz, w ktérym program znajduje odlegto$¢ kaz-
dego wierzchotka do jednego danego (za pomoca algorytmu przeszukiwania wszerz), a nastgpnie tylko na tej
podstawie wnioskuje o maksymalnej odlegtosci migdzy para wierzchotkéw w grafie.



4 Uwagi

Pierwszym krokiem w rozwiazaniu tego zadania jest zamiana reprezentacji grafu, zadanej poprzez imiona, na
reprezentacje liczbowa, na ktérej mozna w tatwiejszy sposéb wykonywacé operacje. Zatem przy wczytywaniu
danych bedziemy tworzyli on—line stownik odwzorowujacy imiona oséb, ktérych sie¢ powigzan badamy, w
liczby naturalne. JeSli dane imi¢ znajdziemy juz w naszym stowniku, zwrécimy wczesniej przypisang mu
warto$¢, natomiast gdy bedzie ona w tym slowniku nieobecna, dodamy ja do stownika, przydzielajac jej
kolejng liczbe naturalng. Z imionami i ich reprezentacja wiaze si¢ jeszcze inny problem, gdyz w tresci
zadania nie ma podanych ograniczen na dlugo$¢ pojedynczego imienia, czy tez sumaryczna dlugo$¢ imion.
Istotne jest wigc aby wczytywac dane w sposéb niezalezny od dtugosci imion, ktére potencjalnie moga by¢
bardzo duze.

5 Testy

ZdecydowaliSmy si¢ stworzy¢ zestaw 10 testow. Kazdy test sktada si¢ z grafow o okreslonej strukturze, z
ktérych zaden nie ma wigcej niz 5 * numer_testu wierzchotkéw.
W testach wyrézniamy podgrafy o nastgpujacej strukturze:
e Sciezki — ciag wierzchotkéw potaczony w jedna, dlugg Sciezke, w ten sposéb jesteSmy w stanie uzy-
ska¢ maksymalne stopnie powigzan;

e cykle — tu podobnie jak w §ciezkach, jednak migdzy kazdymi dwoma wierzchotkami da si¢ przejsé
na dwa sposoby, przez co maksymalny stopiefi powigzania nie przekracza potowy dtugosci cyklu;

e drzewa — grafy nie posiadajace cykli, ktére realizuja Srednie wartoSci stopni powigzan;

o kliki — grafy, w ktdérych kazdy wierzcholek jest potaczony z kazdym innym przez co maksymalny
stopieft powiazaf jest rowny 1;

e grafy niesp6jne — inaczej nazywane w tresci zadania rozdzielonymi, dla ktérych maksymalny stopien
powiazan jest réwny oo.

Czgsto uzupelnione sa one o losowe krawedzie, tworzac graf o zadanej gestosci. Wrdd testéw znajduja
si¢ takze grafy zupelnie losowe, o zadanej gestosci, jednak wtedy z duzym prawdopodobienstwem graf bedzie
albo niespdjny (jesli gesto$¢ bedzie stosunkowo mata) albo bedzie miat bardzo maty maksymalny stopnieni
powiazania (jesli gestoS¢ bedzie wigksza).



